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Et voilà, cette fois c'est ﬁni. Voici venu le temps de regarder en arrière et de se remémorer les
bons et les moins bons moments qui, mis au bout les uns des autres, ﬁnissent par reconstituer ces
années de thèse. Car il faut bien avouer que l'élaboration d'une expérience en laboratoire à bas
bruit, perdue au milieu du Lubéron, s'accompagne d'un cortège de crises de nerfs et d'exaltations.
Certaines personnes se sont beaucoup investies pour que ce projet aboutisse et c'est un grand plaisir
pour moi de les remercier aujourd'hui.
Alors merci à Michel Dietrich de m'avoir mis entre les mains ce sujet de thèse passionnant et
original qu'il m'a laissé piloter en toute conﬁance et avec une grande liberté.
Merci à Laurence Jouniaux de m'avoir initiée à la démarche expérimentale avec discernement.
Merci également pour son investissement dans ce travail, en particulier lors de la mise en place
de l'expérience, qui lui a demandé de nombreux allers-retour entre Paris-Rustrel-Strasbourg. Je
peux aujourd'hui conﬁrmer que, selon le vieil adage populaire, "dans la vie d'expérimentateur, il
n'y a que deux problèmes : les masses et les fuites".
Merci à Guy Marquis et Dominique Gibert d'avoir accepté de rapporter cette thèse avec enthou-
siasme. Un grand merci à Henri-Claude Nataf pour sa participation comme président du jury malgré
un emploi du temps très chargé. Merci également à Stéphane Gaﬀet pour sa présence et pour son
soutien.
Merci à Stéphane Garambois de m'avoir fait partager son expérience en modélisation des eﬀets
sismo-électromagnétiques et de m'avoir beaucoup soutenue au cours de la rédaction.
Merci à Jean-Pierre Pozzi pour ses conseils éclairés et ses chaleureux encouragements.
Merci à Gérard Clerc pour la conception des magnétomètres et pour sa disponibilité à toute épreuve.
Merci à Robert Guiguet et Yves Orengo pour leur précieuse aide technique.
Merci à Georges Waysand et Stéphane Gaﬀet d'avoir permis la réalisation de ces expériences au
LSBB. Merci à Michel Auguste, Daniel Boyer et Alain Cavaillou pour les bons moments passés à
Rustrel mais aussi pour leur aide salvatrice dans des situations parfois abracadabrantes...
Pour des raisons de sécurité, la présence dans les galeries du LSBB nécessite la présence de deux
personnes. Merci à tous ceux qui m'ont fait le plaisir de m'accompagner pour quelques jours et
qui ont tous participé à leur manière à l'amélioration du dispositif. Merci donc à Jacques Pellet,
Jean-Marc Nicole, Marianne, Mica, Cloclo et bien sûr Yvi qui détient le record de la pâte à crèpe à
plus bas bruit électromagnétique.
Merci à tous les membres du LGIT pour l'ambiance chaleureuse du laboratoire. Une mention spéciale
à l'équipe du secrétariat : France, Martine, Jacques, Karine, Odette et Synthia pour leur gentillesse
et leur disponibilité. Merci aussi à l'équipe technique et en particulier à Fabrice Doré et Jean-Paul
Masson pour leur précieux conseils. Merci à tous les chercheurs et étudiants qui n'ont pas hésité à
m'accorder leur aide quand il le fallait et en particulier à Louis, Florent et Guillaume.
Et puis il y a ceux qui ont contribué d'une manière peut être un peu moins professionnelle à faire de
ces années une période très intense... Mumu, agent SSS très spécial, particulièrement recommandée
dans les missions sous marines périlleuses et qui reçoit très régulièrement le support logistique d'un
certain Manouche, capable de nourrir tout un régiment de forces spéciales aux foies de morue. Le
Général Bulaïsevic Sebovski chargé d'inﬁltrer certains réseaux délicats pour y semer la bonne hu-
meur, quitte à utiliser des moyens non conventionnels tels que chocolats suisses ou saucisses sèches.
Doktor Wolf, qui n'a pas hésité à monter un élevage de mygales dans son propre appartement et
qui a récemment renforcé son système de défense en ayant recours à une bête sauvage dénommée
Koulﬁ. Cet agent bénéﬁcie de l'aide inconditionnelle d'un certain Rascal, vraisemblablement spé-
cialiste des travaux de mécanique, dont le point faible semble être le conﬁt de canard en raison
de sa trop forte teneur en sel. L'un des agents les plus dangereux de ce réseau, identiﬁé sous le
pseudonyme de Mica, s'est illustré par ses capacités à réduire en poussière des galets considérés
comme des témoins gênants de ses missions dans l'Himalaya. Il signe généralement ses forfaits en
laissant sur les lieux du crime une photographie de lui avec une serviette de couleur rose autour
de la taille. Heureusement, cet agent pourra être facilement repéré puisqu'il a pour habitude de se
promener en kilt au volant d'une voiture rouge à sièges baqués. Beaucoup plus discrets, les agents
Marianne et Vincent ont récemment été localisés au Canada. Leur mission n'a pas encore été tout
à fait identiﬁée mais il semblerait qu'un certain Bastien soit également dans le coup. Le succès de
ce réseau tient probablement dans ses capacités à recruter des agents en dehors du milieu de la
recherche et en particulier dans le corps médical avec le sergent Nono, spécialiste du remontage de
moral des troupes. En matière de remontage des troupes, l'agent Fox ne se défend pas mal non plus
quand il rentre d'Auvergne avec un Saint Nectaire de derrière les fagots !
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Etude expérimentale des phénomènes transitoires sismo-électromagnétiques 
Mise en oeuvre au 




La propagation d'ondes sismiques dans les milieux poreux contenant des fluides engendre des phénomènes 
électromagnétiques dus à des couplages électrocinétiques à l'échelle des pores. Ces effets sont perçus comme une 
nouvelle méthode de caractérisation des milieux poreux avec des applications potentiellement importantes en 
géophysique de réservoir. Afin de mieux comprendre les mécanismes de conversion d'énergie sismique en 
énergie électromagnétique, nous avons construit une expérience analogique dans le Laboratoire Souterrain à Bas 
Bruit (LSBB, Rustrel). Le dispositif expérimental est constitué d'une colonne cylindrique (1 m de haut et 8 cm de 
diamètre) remplie de sable de Fontainebleau et équipée d'accéléromètres piézoélectriques, d'électrodes non 
polarisables et de magnétomètres à induction. La comparaison des réponses sismo-électromagnétiques en milieu 
sec ou humide permet de confirmer l'origine électrocinétique des phénomènes observés. Les différences de 
vitesse apparente des champs sismique et électrique (1250 m/s) d'une part, et magnétique (800 m/s) d'autre part, 
montrent que le champ sismo-magnétique est couplé aux modes de propagation transverses. Cette étude 
s'enrichit par ailleurs d'une série d'observations du champ sismo-électrique qui soulignent l'intérêt de telles 
mesures sur le terrain. Ce travail montre également la nécessité de poursuivre le développement de la théorie des 
effets électrocinétiques en milieu partiellement saturé. 
 
Mots clés : Géophysique de subsurface, Couplages électrocinétiques, Effets sismo-électromagnétiques, 






Investigation of transient seismo-electromagnetic phenomena 




Seismic wave propagation in fluid-filled porous media generates electromagnetic phenomena due to 
electrokinetic coupling at the pore scale. These effects are perceived as a new method for the characterization of 
porous media with potentially important applications in reservoir geophysics. In order to better understand the 
conversion mechanisms between seismic and electromagnetic energy, we built an analogical experiment within 
the Low Noise Underground Laboratory (LSBB Rustrel, France). The experimental apparatus consists of a 
cylindrical column (1 m high, diameter of 8 cm) filled with Fontainebleau sand and equipped with piezoelectric 
accelerometers, unpolarizable electrodes and induction magnetometers. The comparison of the seismo-
electromagnetic responses in dry and moist sand allows us to confirm the electrokinetic origin of the observed 
phenomena. The differences in apparent velocities of the seismic and electrical fields (1250 m/s) on the one hand 
and magnetic field (800 m/s) on the other hand, show that the seismo-magnetic field is coupled to the transverse 
propagation modes. In addition, our observations of seismo-electric signals emphasize the relevance of such 
measurements in the field. Moreover, this work stresses the need to continue the developements of the theory of 
electrokinetic effects in media with partial fluid saturation. 
 
Mots clés : Subsurface geophysics, Electrokinetic couplings, Seismo-electromagnetics, Porous media 
characterization 
 
